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^ A thin material layer is applied on a substrate by pass- 
„ ing an intensive light, esp. laser ^b eam throuj ^h^JLbiii. 
'K$ K ^t^JLE^ 6 -! layer made from the material to be deposited, 
i f} 1 which is placed in front of the substrate. 




USE 

In electronics, semiconductor technology, etc 
« iD VANTAGE- 



Method can be carried out in a vacuum, no carrier 
aees being necessary. 

PECIFICALLY . ' 

The distance between transfer layer and substrate 
should not exceed t cm. Very little diffusion takes place. 
By:- suitable hunrhinp nf th» l^ fffir htiftm u possible to 
^control the area of material deposited. A mask may be 
Pla ced in front or behindjhe transfer layer . 

The transfer layer may be ah elemental substance or a 
ylt of a metal, e ither in solid solution or dispersed in a 



L2-J1A, L3-D3, L3-F2. 3 I 37" 

plastic carrier, organic sal ts being usual l^reTerre d 
owing to their being more"" un stab leth fan inorganic salts. 
Dithiozon ates have been found particularly suitable. 
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Vorrichtunfz: zum AufbiiiiKen von dunnen Werkatof f schichten 



ptJ Die iSiindung 'Ibetrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 



:r» zum Aufbringen von dunnen Werkstof fschichten mithilf e ei- ;M 

I : ner intenaiven Lichtquelle. b- • - . . ;; • ,; : - b';-^^.^ 

J^g r ,Ein^ter^bfsher am haufigsten benutzten Verfahren znm^ ^l 
^^feAuf^Ln^n^o^ durmen Materialschichten besteht , dariny 
W£0-ka^&QT Werkatoff im Vakuum auf gedampf t wird. Dieses Ver- 
Sffifatoen^'etfordert Jedocti umfangreiche Evakuiereinrichtun-:ib, 
"Sgen und^-Jeder Arbeitsgang dauert yerhaltnismaBig lang^b^y^ 

v . .-t'*'.".^,- r -^.^ • • * 2 t- * '-' * ' ■ ' " * '• "•* '• : '*-"' *.'•". 

Seit einiger Zeit ist ein Verfahren bekannt, bei dem mit 
einer Plaemapistole geschmolzene 1 Werkstof fpartikel auf ein 
beliebiges Substrat auf geschossen werden. Der Nachteil die- 
ses Verfebrens besteht Jedoch darin, daB es schwierig zur 
Herstelljmg von Halbleitern verw^ndbar ist , da es nicht : 
unter Vakuum durcbgef tihrt werden kann und s omit , eine Ver- 
Bchmutzung der zu behandelnden Oberf lMche zur, Folge ^hat . 
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Ziel der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vormeiden, 
indem die Werkstoffe von einer diinnen Schicht, der soge- 
nannten Sendeschicht, aus mittels eines Laserstrahls aus- 
reicbender Energie aufgebracht wird. 

Zu diesem Zweck ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung zum 
Aufbringen einer diinnen Werkstof fschicht auf einem gege- 
benen Substrat dadurch gekennzeichnet, daB in der Bahn 
eines intensiven Licbtstrahls eine dunne Sendeschicht, 
die aus einer diesen Werkstoff bei Auftreffen des Licht- 
strahls aussendenden Substanz besteht, und dahinter in 
geringem Abstand von dieser Sendeschicht das Substrat an- 
geordnet ist, wobei der Lichtstrahl zuerst auf die Sende- 
schicht auftrifft. ;i 

;"* •!-.• " . r -•• . :-:r^ *V* : ~ ' 

/ Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der 
folgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispieien, wobei 
^11 auf die beiliegende Zeicbnung Bezug genoimen^wird, Auf 
■^^^i^|er^eichnung zeigen: 

f Sifff^ %ine schematische Darstellung des PrlazipsTdes er- 
VfindungsgemaBen Verfahrens. 



Pitr 2a und 2b schematische Darstellungen von Ausfuhnings-* 
f ormen <Ier erf indungsgemafl-en Vorrichtung. - * 

..... • - - - 

Fi g# 3 eine schematische Darstellung einer weiteren^AM-; 
f uhrungsf orm 'der erf indungsgemaBen Vorrichtung. 



Das erfindungsgemaBe Verfahren besteht darin, daB ein la- 
sers trahl 1 eine dunne Sendeschicht 2 beaufschlagt, die 
den Werkstoff enthalt, der auf ein hinter der Sendeschicht 
2 angeordnetes Substrat 3 aufzubringen ist. Wenn die Sende- 
schicht mit einer ausreichenden Idchtenergie beaufschlagt f 
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wird,-wird dieser : Werkstof f aus der -Sendeschicht heraus- 
geschleudert und bildet eine regelmaBige Ablagerung 4 auf 
dem Substrat 3, sofern dor Abstand zwischen Sendeschicht 
2 und Substrat 3 klein genug ist (weniger als 1 cm). Die 
Werkstof f emission findet nur in dem von dem Laserstrahl 
beaufschlagten Bereich statt. AuBerdem ist die Diffusion 
des ausgesendeten Werkstoffs stets gering. Wenn der be- 
nutzte Laserstrahl auf der Sendeschicht 2 beispielsweise 
auf einen Punkt von etwa 1 ^u Durchmesser gebiindelt ist, _ 
so kann als Ablagerung auf einem 1 mm entfernten Substrat 
ein Fleck von etwa 4 bis 5/U Durchmesser gebildet werden. 
Ein besseres Ergebnis kann mit der auf Fig.. 2b darge- 
stellten Ausfiihrungsform erreicht werden. . . 

Die Starke der Sendeschicht 2 ist auf den Fig. 1 und 2 
stark ubertrieben dargestellt. Sie kann beispielsweise . ^ 
aus einer Schicht-des aufzubringenden Werkstoffs (Me tall, 
Oxid und dgl .) mit einer Starke von einigen Mikron beste- 
hen, die auf beliebige Weise auf einen Trager aufgebracht > 
ist . Die"~Bedeutung 'dieser doppelt en Ablagerung geht aus j^ : .Y 
dem Nachstehenden hervor. Hierbei bewirkt der.yon dem La- . >/ 
" ser gelieferte intensive Strahl die Sublimierung des/p^p;. ;v 
Werkstoffs und seine. Auf bringung auf das Substrat ^3.; 



Die Sendeschicht kann auch zweckmaBigerweise beispiels- 
weise im i ;Fai^e^r^tall^lagerung aus einem Salz die- 
ses Metalls r- besi^hen^ das^a^s ' Metall bei Auf t ref f en des 
Lichtstrahls freigibt. Dieses Salz befindet sich zur Bil- 
dung der Sendeschicht 2 in fester Losung oder in Disper- 
sion in einem Kunststoff trager. Hierbei eignen sich be- 
sonders organische Salze, da sie weniger stabil Bind. 



Beispielsweise kann eine Gold- oder Silberablagerung 
ausgehend von Gold- oder Silberdithizonat gebildet wer-" 
den. 
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Einer der groBen Vorteile des Verfahr ens besteht darin f 
daB es die Steuerung des von der Ablagerung gebildeten 
Musters gestattet, da die Werkstoff emission nur an den 
belichteten Stellen auftritt. -.r.-'-.r:.;.-"' : v^r-y'^'^lS! 



[ 
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Fig.- 2a zeigt das Schema einer Ausfiihrungsform, bei der V 
diese Steuerung moglich ist. Ein Impulslaser loader den - 
Vorteil hat, daB er leicht die erf orderliche hohe Licht- 
energie lief ert, erzeugt den Lichtstrahl 1 # Dieser Laser ^i^^ - 
besteht beispielsweise bei einer Sendeschicht 2 aus Gold- " ! 
dithizonat aus einen mit Neodym gedopten Glaslaser. In der y ; ^Sl;: 
Bahn des Lichtefcrahls befindet sich eine Maske 5 mit un-^|;^^-:|:> 
durchsichtigen Faden 5o* die ein Muster bilden, welches ^^ : W;^^S^ 
das Muster, das der Ablagerung verliehen werden soil, er- 
ganzt. GemaB einer. abgewandelten Ausfuhrungsform ist hier- ,: 
bei die Sendeschicht 2 mit dem Subs tr at in Beriihrung. '; : Die-fp^^- 
Goldablagerung 4 gibt das von (Jer Maske 5 gebildete ,".j^step'^^#^' 
wieder, wobei die Faden 5° einer Unterbrechung der 



rung entsprechen, da sie den Lichtstrahl unterbrechen.Nach 
dem Aufbringen kann die Sendeschic-ht 2 beispielsweisefaiif m , 
chemischem Weg entfernt oder als Passivierungs- • oder .^Iso^f" 
lationsschicht 



In diesem Verfahren kann bequem 




sehr dunne Ablage- 




rung notigenfalls sogar unter Vakuum hergestellt werden, 



t • -V- 



t } ' 



zu welchem Zweck in der Kammer , ein Fens t er zura Durchgang 
des Idchtstrahls 



rahls vorgesehen wixd*3&nj^^ 

Fig. 2b zeigt eine abgewandelte Aus fiihrungs form , bei der 
die Maske 5 sich zwischen der Sendeschicht 2 und dem Sub- 
strat 3 befindet, wodurch mit der Vorrichtung bessere Er- 
gebnisse erzielt werden konnen. >■.':.. V';*:. vV;J ; r; ;^^-^V^ ; -^.v 
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Pig. 3 zeigt eine andere Ausfuhrungsform, bei welcher 
der Impuls laser 1o durch ein Speiseorgan 11 gespeist wird. 
Die Sehdeschicht 2 besitzt die Form eines Bandes 6, das 
auf Abspulvorrichtungen aufgerollt ist. Diese werden von 
einem Motor 8 betatigt und fiihren die bandformige Sende- 
schicht 6 vor dem Substrat 3 vorbei. 

Der Motor 8 wird vOn einer mit der Speisung des Lasers 
1o synchronisierten Quelle 9 gespeist. Bei dieser Aus- 
fuhrungsform kann der benutzte Bandabschnitt zwischen den 
einzelnen Laserimpulsen durch einen neuen ersetzt werden. 
Auf diese Weise kann auf dem Substrat 3 eine Ablagerung 
von beliebigeinstellbarer Starke gebildet werden. 
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Patentanspriiche 



(y Vorrichtung zum Aufbringen einer dunnen Werkstoff schicht 
auf einem gegebenen Substrat , dadurch gekennzeichnet , daB in 

.; d^r c Bahn eines intensiven Lichtstrahls (1) eine dunne Sende- 
schicht (2), die aus einer diesen Werkstoff bei Auftref fen ' 
des Lichtstrahls aussendenden Substanz besteht, und dahinter ' 
in geringem Abstand von dieser Sendeschicht das Subs t rat (3) 
angeordnet ist, wobei der Lichtstrahl zuerst auf die Sende- " 
schicht auftrifft. , . ^ 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
vor dem Substrat (3) eine durchsichtige Maske (5) eingesetzt 
ist, die ein das gewiinschte-Muster der Ablagerung (4) ergan- 
zendes Muster tragt. " , . ■ 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Lichtstrahl (1) VO n einem Impulslaser (10) geliefert 
wird. ' • > ''t^^ : ;;^>i?K:V 



..... . . ' 



^M^M. Vorrichtung nach Anspruch 1 f 



ST die 'Sendeschicht (2) mit dem Substrat (3) , in: Beruhrung'stehC^^ 

(p:: • • Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet^ jdaB , 
f:t" ' die Sendeschicht (2) aus einer Tragerschicht besteht, die 

eine dunne Schicht des auf zubringenden Werkstoffs teag^SfitlSSf ' 

htung nach Anspruch 1. dadurch 



6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet ^daB 
die diinne Sendeschicht (2), wenn der auf zubringende Werk- 
stoff ein Metall ist, ein Sal z dieses Metalls enthalt, das 
sich in einem Kunststofftrager in Dispersion befindet. 



7. Vorrichtung nach Anspruch 6 / dadurch gekennzeichnet f ~ daB 
das Salz ein Dithizonat dieses Metalls ist. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB , 
in den Weg des Idchtstrahls (1) auf einer Seite der dunnen v 
Sendeschicht (2) eine durchsichtige Maske (5) eingesetzt ist," 
die ein fur den Mchtstrahl undurchlassiges und das gewiinsch- 
te Muster der Ablagerung 00 erganzendes Muster tragt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB " 
die Sendeschicht die Form eines Bandes (6) besitzt, und daB 
Ablaufeinrichtungen (?) vorgesehen sind, die dieses Band vor 
dem Substrat (3) im MaB seiner Benutzung vorbeifuhren. 
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DEVICE FOR THE APPLICATION OF THIN LAYERS OF MATERIAL 



The invention pertains to a method and a device for the 
application of thin material layers with the help of an intensive 
source of light. 

One of the methods for the application of thin materials 
layers , most frequently used until recently, consists in that 
the material is vaporized in vacuum. However, this method 
requires extensive evacauation devices, and each run has a 
relatively long duration. 

For some time past, a method is known, in the case of which 
the material particle, melted with the help of a plasma pistol, 
are shot up on any substrate. However, the disadvantage of that 
method consists in that it is difficult to apply the same for the 
manufacturing of semiconductors, because it cannot be carried out 
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under vacuum, and, as a result of this, the consequence is a 
contamination of the surface to be treated. 

, -it is an object of the invention to prevent these 
disadvantages while the material is applied out of a thin layer, 
the so-called transfer [emitting] layer, with the help of 
sufficient energy of a laser beam. 

r.i To this end, the device in accordance with the invention for 
the application of a thin material layer on a given substrate is 
characterized in that in the path of an intensive light beam, 
which consists of a substances, emitting this material, when the 
light beam impinges, and behind it, at a small interval from this 
transfer [emitting] layer, the substrate is arranged whereby the 
light beam impinges first of all upon the transfer layer. 

Further details of the invention ensue from the following 
description of exemplfieid embodiments whereby reference is made 
to the drawing, attached herewith. In this drawing 

Fig. 1 is a diagrammatic representation of the principle of 
the method in accordance with the invention. 

Figs, 2a and 2b are diagrammatic representations of 
exemplified forms of the device in accordance with the invention. 

Fig. 3 is a diagrammatic representation of yet another 
embodiment form of the device in accordance with the invention. 

The method in accordance with the invention consists in that 
a laser beam 1 impinges or acts upon a thin transfer [emitting] 
layer 2, which contains the material, which is to be applied on a 
substrate 3, arranged behind the transfer [emitting] layer 2. 



When' the transfer [emitting] layer is acted upon by a sufficient 
light energy, this material is centrifuged out of the transfer 
[emitting] layer, and forms an even deposit 4 on the substrate 3 
in inasmuch as the interval between transfer [emitting] layer 
alyer 2 and substrate 3 is sufficiently small (less than 1 cm) . 
The material emission takes place only in the area, upon which 
the laser beam acts. Besides this, the diffusion of the emitted 
material is always negligible. When the laser beam, which is 
employed upon an emitting layer 2 is beamed to a point, having a 
diameter of about 1 n, a spot, having a diameter of about 4 to 5 
ji, is formed as deposit on a substrate, which is at a distance of 
1 mm. A better result can be attained with the help of the 
embodiment form represented in Fig. 2b. 

The thickness of the emitting layer 2 is represented in 
Figs. 1 and 2 in a pronouncedly exaggerated way. For example, it 
can consist of a layer of the material to be applied (metal, 
oxide and similar), having an intensity of several microns, which 
is applied in any way on a substrate, . At the same time, the 
intensive beam, delivered from the laser brings about the 
sublimation of the material and its application on the substrate 
3 . 

The emitting layer can also functionally, e.g, in the case 
of a metal deposit ioning, consist of a salt of this metal, which 
salt releases the metal, in the case of an impact of the light 
beam. For the purposes of the formation of the emitting layer 2, 
this salt is in stable solution or in dispersion in a plastic 



substrate. At the same time, organic salts are especially 
suitable because they are less stable. 

For example a gold or silver deposit, originating from gold 
dithizonate or silver dithizonate, can be formed. 

-One of the great advantages of the method consists in that 
it allows the control of the pattern, formed as a result of the 
depositioning, because the material emission occurs only on the 
illuminated spots. 

Fig. 2 shows the diagram of an embodiment form, in the case 
of which this control is possible. An impulse laser 10, which has 
the advantage that it easily delivers the required high light 
energy, generates the light beam 1. For example, In the case of an 
emitting layer 2 of gold dithizonate, this laser consists of a 
glass laser, doped with neodymium. In the path of the light beam, 
there is a mask 5, having nontransparent threads 50, which form a 
pattern, which supplements the pattern, which would be imparted 
to the deposit. According to a modified form, in doing so, the 
emitting layer 2 is in contact with the substrate. The gold 
deposit 4 reproduces the pattern formed by the mask 5. whereby 
the threads 50 correspond to an interruption of the 
depositioning, because they interrupt the light beam. After the 
application, the emitting layer 2 can be removed, e.g., in 
chemical way or preserved as a passivation or insulation layer. 

Within the framework of this method, a very thin deposit can 
be produced, if necessary, even under vacuum, to which end aa 
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window is provided in the chamber for the passage of the light 
beam. 

Fig. 2b shows aa modified embodiment form, in the case of 
which the mask 5 is located between the emitting layer 2 and the 
substrate 3, as a result of which better results are attained 
with the help of the device. 

Fig. 3 shows another embodiment form, in the case of which 
the impulse laser 10 is fed by means of a feeding element 11. The 
emitting layer 2 possesses the shape of a ribbon or band 6, which 
is reeled up on reel -off devices. These devices are activated by 
a motor, and divert the tape-shaped emitting layer 6 in front of 
the substrate 3 . 

The motor 8 is supplied from a source 9, synchronized with 
the supply of the laser 10. In the case of this embodiment form, 
the tape or ribbon segment, which is employed between the 
individual laser impulses, can be replaced by a new one. In such 
a way, a deposit of any adjustable thickness, can be formed on 
the substrate. 

The invention is not limited to the exemplfieid embodiments, 
described above but allows different modifications. 

PATENT CLAIMS 

1. Device for the application of a thin material layer on a 
specified substrate, characterized in that in the path of an 
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intensive laser beam (l) , there is arranged a thin emitting 
[transfer] layer (2), which consists of a substance, emitting 
this material, when the light beam impinges, and behind [the 
emitting layer] , at a small interval from this emitting layer, 
the substrate (3) is arranged whereby the light beam impinges 
first of all on the emitting layer. 

2. Device as claimed in claim 1, characterized in that a 
transparent mask (5) is inserted in front of the substrate (3), 
which mask carries a pattern, supplementing the desired pattern 
of the deposit (4) . 

3. Device as claimed in claim 1, characterized in that the 
light beam (1) is delivered by an impulse laser (10) . 

4. Device as claimed in claim 1, characterized in that the 
emitting layer (2) is in contact with the substrate (3) . 

5. Device as claimed in claim l, characterized in that the 
emitting layer (2) consists of a carrier layer [substrate layer] , 
which carries a thin layer of the material to be applied. 

6. Device as claimed in claim 1, characterized in that the 
thin emitting layer (2), in the case when the material to be 
applied is a metal, contains a salt of this metal, which salt is 
in dispersion in a plastic carrier or substrate., 

7. Device as claimed in claim 6, characterized in that the 
salt is a dithizonate of this metal. 

8. Device as claimed in claim 1, characterized in that in 
the path of the light beam (1) , on one side of the thin emitting 
layer (2) , there is inserted a transparent mask (5) , which 
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carries a pattern, which is impermeable for the light beam, and 
supplemnents the desired pattern of the deposit (4) . 

9. Device as claimed din claim 1, characterized in that the 
eiriittirig, layer possesses the shape of a tape or ribbon (6) , and 
that reel -off devices (7) are provided, which divert this tape 
in front of the substrate (3) in proportion to its utilization. 
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